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The documents cited in the 
represent the prior art. The 
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claimed invention stated in 
to be anticipated by these 
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of them reveal the method for the manufacture of a sensor 
element or the sensor element as described by these claims 



According to the arguments stated above, the invention claimed 
m claims 1-30 is novel, considered to involve an inventive 
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MENETELMA ANTURIELEMENTIN VALMISTAMISEKSI JA ANTURI- 
ELEMENTTI 

Tdman keksinnon kohteena on menetelma s3hkamekaanisen kalvomaisen an- 
5 turielementin valmistamiseksi ja anturielementti. 

Tunnetaan ns. elektreettikentta, eli dielektriseen materiaaliin ionisoimalla injek- 
toitu pysyva sahkovaraus. Eras tallaisen keksinnon mukaisen anturielementin 
anturikalvoksi soveltuva kalvo on esitetty US-patenttijulkaisussa 4,654,546, 

10 jossa litteita tai repeytyneita kaasurakkuloita sisaltavaa dielektrista muovikalvoa, 
kuten polypropeeni, kaytetaan muodostamaan ns. elektreettikuplakalvon. Kal- 
von molemnnat pinnat on metalloitu. WO julkaisussa 96/06718 on esitetty me- 
netelma ohuen vaahdotetun muovikalvon paisuttamiseksi, jossa menetelmassa 
sen sisaltaman kaasun maara saadaan jopa yii kaksinkertaiseksi. Patenttijul- 

15 kaisussa Fl 913741 esitetadn erilaisia sdhkOisid rakenteita anturielementiile. 
Tunnettuja ovat myds kuitumaiset polarisoidut elektreettikalvot, kuten esimer- 
kiksi US patentissa 4,874,659 on esitetty. Niinikasn tunnettuja ja keksinndn mu- 
kaisessa anturietementissa kayttdkelpoisia ovat myos pietsoseihkOiset anturikal- 
vot. kuten PVDF. 

20 

Keksinndn mukaisia, pinta-aialtaan suhteellisen suuria tai pitkia kalvomaisia 
anturielementteja ja anturinauhoja voidaan kayttad monissa eri tarkoituksissa, 
yhdistettyna sopivaan signaalinkasittely laitteeseen tai jarjestelmaan. Soveltuvia 
kSyttdkohteita ovat esimerkiksi tierakenteeseen asennetut anturit liikkuvan ajo- 

25 neuvon painon maaritykseen, potilaan elintoimintojen (hengitys, sydamen syke 
ja kuorsaus) rekisteroiminen ja valvominen vuoteeseen patjan alle asennetulla 
anturilla esimerkiksi unitutkimuksen yhteydessa, juopuneen elintoimintojen val- 
vominen putkan lattiaan asennetulla anturilla, vanhainkodin lattialla maton alia 
valvomassa vanhuksen nousemista vuoteesta, pankin tai ostosmarketin etei- 

30 sessa lattia pinnoitteen alle asennettuna ja halytysjarjestelmaan yhdistettyna. 
Teollisuusalueen aitaan asennetusta pitkasta anturinauhasta saadaan sopivalla 
ohjeimistolla paitsi kosketustieto, myos paikkatieto, kun anturinauhan molem- 
mat paat on kytketty signaalinkdsittelylaitteeseen. Anturielementti voi olla asen- 
nettu myos jonkun suuren koneen, kuten paperikoneen, alle lattiarakenteen si- 

35 sddn valvomaan koneen kdyntid. Niita voidaan myOs kdyttaa erilaisissa turvalli- 
suussovelluksissa, esimerkiksi valvomassa ettel kone kSynnisty ennen kuin sen 
kSyttaja on paikoiliaan jne. Lisaksi tallaisia anturielementteja voidaan kSyttaa 
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urheilussa. esimerkiksi mittaamaan ponnistusvoimaa ja -aikaa. Niitd voidaan 
myds kayttaa erilaisina kytkimina kuten valokytkimina, tai vedenalaisissa uitra- 
aanimittauksissa. Lisdksi niihin voidaan sydttda signaalia, esimerkiksi ultraaa- 
nisignaalia, jolloin ne saadaan vdrahtelemaan. Keksinndn mukaisia antureita 
5 voidaan myds kSyttaa erilaisissa nSppaimistoissa, koe-eldinten hdkeissa mit- 
taamassa liikeaktiviteettia, leikkauksesta toipuvan elaimen elintoimintojen val- 
vonnassa jne. Suurikokoisten anturielementtien kayttamiselle on tyypillista, etta 
kaytetaan useita antureita ja niista saatavia signaaleja vertailemalla ja sum- 
maamalla voidaan eliminoida turhat signaalit tai tehda muita johtopaatoksia, 
10 esimerkiksi saman tilan lattiaan asentamalla useampia antureita voidaan elimi- 
noida esimerkiksi ilmastointilaitteen tai rakennuksen tarinasta alheutuvat sig- 
naalit ja poimia esiin lattialla makaavan henkildn hengitys ja pulssi. 

Perinteisesti tallaiset suuret anturielementit tai nauhat on valmistettu leikkaa- 

15 malla kayttotarkoitukseen sopivan kokoinen anturielementti esimerkiksi rullalle 
kierretysta anturimateriaalista. jossa ensin metallikalvon molemmille pinnoille on 
laminoitu anturikalvot, esimerkiksi sdhkdisesti varatut elektreettikuplakalvot niin 
etta +-merkkisesti varatut puolet ovat metallikalvoa vasten, ja ndin muodostetun 
laminaatin molemmille ulkopinnoille — merkkista puoita vasten edelleen metalli- 

20 kalvot. Kun tdllaiseen elementtiin kohdistuu voima, ytimessa olevan signaa- 
lielektrodin ja ulkopinnoilla olevien maaelektrodien valille muodostuu sahkova- 
raus. Metallieiektrodi on myds voitu jSrjestSa suoraan anturikalvon pintaan, 
esimerkiksi hSyrystamalla, kuten on esitetty esimerkiksi US-patenttijulkaisussa 
4,654.546. Toinen yieisesti kaytetty tapa on ollut painaa elektrodikuvio hopea- 

25 pastalla polyesterikalvon pinnalle ja laminoida yhteen anturikalvon kanssa. En- 
sin mainituilla tavoilla ongelmaksi tallaisten suurten anturielementtien valmis- 
tuksessa tulee se, etta antureista tulee herkkia sahkomagneettisille hairioille ja 
staattisen sahkon purkauksille. Tama johtuu siita, etta kun anturi leikataan ma- 
teriaalista, jossa signaalielektrodi on koko anturimateriaalin kokoinen, element- 

30 tien reunoilla signaalielektrodi tulee aivan reunoihin saakka. Talloin reuna- 
alueet joudutaan erikseen varustamaan reunojen yli ulottuvilla metallikalvoilla, 
jotka maadoitetaan. Toinen suuri ongelma on se kun materiaalia leikataan. I i- 
katessa irtoavat pienet metallihiukkaset muodostavat helposti oikosulun signaa- 
Itelektrodin ja maaelektrodin valille. Jarjestettaessd elektrodipinnat silkki- 

35 painetusta hopeapastasta, hinta muodostuu erittain korkeaksi koska hopea- 
pasta on erittain kallista. Hopeapastalla painetun eiektrodipinnan hinta on mo- 
ninkertainen keksinndn mukaiseen vaimistusmenetelmaan verrattuna. 
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Taman keksinnOn tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan epakohdat ja 
saada aikaan uusi valmistusmenetelma, jolla on mahdoilista tehdd edullisesti ja 
ympSiristdystavailisesti anturimateriaalia massatuotantona metritavarana, josta 
voidaan leikata hairidttomia, haluttaessa moneen kayttotarkoitukseen ja kohte - 
5 seen sopivia anturielementtejd, seka uusi tekniikka keksinnOn mukaisiin antu- 
reihin liittymiseksi. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa anturikalvon, kuten dielektrinen elekt- 
reettikuplakalvo, johon on ionisoimalla injektoitu pysyva sahkovaraus ja joka voi 

10 myos koostua useista yhteen liimatuista kalvoista, molemmille ulkopinnoille jar- 
jestetaan kalvomaiset metalliset elektrodit, ja ainakin toisen metallielektrodin ul- 
kopintaan on jarjestetty kalvomainen eristemateriaali, joka vol olla myos samaa 
sahkomekaanista anturikalvoa. Menetelmassa anturielementti tehdaan katkai- 
semalla se suuremmasta maar3sta anturielementtimateriaalia, jossa ainakin 

15 signaalielektrodiin on aikaansaatu kuviointi. 

Yksityiskohtaisesti keksinndn mukaiselle menetelm^lle ja anturielementiile tun- 
nusomaiset piirteet on esitetty oheisissa itsenaislssa patenttivaatlmuksissa. 

20 Keksinnon edullisen sovellusmuodon mukaista anturieiementtimateriaalia voi- 
daan leikata iyhyin valimatkoin sopivan kokoiseksi kuhunkin kayttotarkoituk- 
seen, tan/ittaessa seka poikki- ettd pituussuuntaan. Siihen on myOs helppo teh- 
da liitynnat keksinnon mukaisiila edullisilla tydkaluilla. Keksinnfln erddn sovel- 
lusmuodon mukainen rei'itetty anturielementti voidaan myos asentaa luotetta- 

25 vasti vaimiin betonilattian pintaan tai valuvaiheessa sen sisaan. Keksinndn mu- 
kaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mitS on sanottu oheisissa patentti- 
vaatimuksissa. 

Keksinnon eraalle sovellutusmuodolle on tunnusomaista se, etta ainakin sig- 
30 naalielektrodimateriaaliin aikaansaadaan toistuvia elektrodikuvioita, jotka liitty- 
vat toisiinsa yhdella tai useammalla kapealla liityntaliuskalla, ja jotka elektrodi- 
kuviot ovat toisistaan eriliaan, ja etta anturielementti muodostetaan anturiele- 
menttimateriaalista katkaisemalla anturielementti halutun mittaiseksi liityntaiius- 
kan kohdalta. 

35 

Keksinndn eradlle sovellutusmuodolle on ominaista, ettd kytkenta anturin nolla, 
maa ja signaalielektrodeihin tapahtuu leikkaamalla keksinndn mukaisella tyo- 
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kalulla uloimmista kerroksista vastakkaisilta puolilta palat nolla- ja maaelektro- 
deja pois. Tydkalu leikkaa erittdin tarkasti, luokkaa 5/100 mm tarkkuudella, ha- 
luttuun syvyyteen, jolioin pddstaan kytkeytymdSkn anturielementin ytimessd ole- 
vaan signaaiielektrodiin luotettavalla puristusliittimelia tai -niitilid. 

5 

Keksinnon toiseile sovellusmuodolle on tunnusomaista se, etta tietyille kohd n 
signaali- seka maa- ja nollaelektrodeja, on alumiinielektrodin paSlle painettu 
pieni alue hopeapastaa mahdollisimman luotettavan liitoksen varmistamiseksi. 

10 Keksinnon edulliselle sovellusmuodolle on tyypillista se, etta sen valmistukses- 
sa signaali, maa- ja nolla elektrodit valmistetaan silkkipainamalla tai tulosta- 
malla (kuten mustesuihkutulostus) eristekalvon pinnalla olevan metallikalvon 
pintaan esimerkiksi UV valossa kuivuvalla eristeaineella elektrodikuviota, jonka 
ulkopuoliset alueet syovyteta^n pois. Seka painaminen, kuivaus, syovytys, etta 

15 elektrodikuvion pesu, kalkki tapahtuvat rullalta - rullalle prosessissa. Samoin 
eiektrodi-materiaaiin ja aktiivisen elektromekaanisen kalvon yhteen liimaus eli 
laminointi tapahtuu ruiiata - rullalle prosessissa. 

Keksinnon sovellusmuodolle, jossa tarvitaan mahdollisimman luotettavaa kiin- 
20 nittymista betoniiattian pintaan, siihen on tehty tasaisin vSlimatkoin reikia, jol- 
ioin kiinnitysaineena voidaan kdyttaa ohutta nestemaista sementtipohjaista be- 
toniiattian pintatasoitetta, koska se reikien avulia paasee tarttumaan my5s suo- 
raan lattian pintaan. Tallainen anturieiementti voidaan vaiuvaiheessa upottaa 
myos betonivalun sisaan ja kiinnittaa se raudoitukseen. 

25 

Keksinnon edulliselle sovellusmuodolle on lisaksi olennaista se, etta kdytettya 
elektreettikuplakalvoa on ennen sen varaamista paisutettu, esimerkiksi WO jul- 
kaisussa 96/06718 esitetylla tavalla, jolioin siina olevan kaasun maara saadaan 
nousemaan yli 50 %:iin. Kun kalvo taman jalkeen varataan, sen herkkyys va- 
30 raamisen jalkeen saadaan nousemaan moninkertaiseksi verrattuna paisutta- 
mattomaan. 

Edelieen keksinndlle kSytettdessa elektreettikuplakalvoa on lisdksi tunnus- 
omaista se, etta anturielementtia on voimakkaasti vanhennettu sdilyttdmaiia sita 
35 hieman yli halutun kayttdldmpdtilan, esimerkiksi SS'^C asteessa silloin kun ha- 
luttu maksimi kayttdiampdtila on eO^'C astetta, useita vuorokausia, jolioin anturin 
herkkyys verrattuna lahtotilanteeseen laskee tasolle luokkaa 20 - 25% alkupe- 



5 
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raisesta. Tdildin anturista tulee hyvin stabiili haluttuun maksimi kdyttdldmpdti- 
laan. Sailytyslampdtila ja aika riippuvat halutusta kdyttolampOtilasta. Normaa- 
leissa olosuhteissa riittad esivanhennus, jolla herkkyytta lasketaan 50% Idhtd- 
tasoon verrattuna. 

5 

Keksinnon mukaiselia menetelmalla voidaan anturielementtimateriaalia valmis- 
taa edullisesti ja nopeasti massatuotantona rullatavaraksi, josta voidaan leikata 
halutunpituisia ja levyisia hairiottomiM ja luotettavia kalvomarsia anturieiement- 
teja. Keksinnon mukainen menetelma, kun elektrodeina kaytetaan alumiinielekt- 
10 rodeja, jolloin syovytys voidaan tehda rautakloridilla, on iisaksi erittain edullinen 
ja ymparistoystavaliinen. 

Seuraavassa keksintda selostetaan yksityiskohtaisemmin esimerkin avulla viit- 
taamalla oheisiin piirustuksiin, joissa 

15 

kuvio lesittaa keksinnon eduilisen sovellusmuodon mukaista anturieiementtia 
poikkiieikkauksena sivulta, 

kuvio 2a ja 2b esittavat keksinnon mukaisen anturielementin signaalielektrodia 
20 paaita pain, 

kuviot 3A, 3B, 3C ja 3D esittdvat signaaiielektrodimateriaalin valmistamista, 

kuvio 4 esittaa anturinauhamateriaalin kuviointta, joka mahdollistaa anturin leik- 
25 kaamisen halutuin valimatkoin paitsi lyhyemmaksi, myos kapeammaksi , 

kuvio 5 esittaa tyokaluja anturielementtiin kytkeytymiseksi, 

kuvio 6 esittaa anturimateriaalia, jossa on serpentiinimainen signaalielektrodi, ja 

30 

kuvio 7 esittaa nauhamaisen anturielementin, josta saadaan luotettavasti paik- 
katieto, signaalielektrodia, 

Tyypillisessd keksinn6n mukaisessa kalvomaisessa anturielennentissa on kuvi- 
35 on 1 mukaisesti keskelia ohut anturikalvo 1 , esimerkiksi 0,07 mm paksu elekt- 
reettikuplakalvo. Anturikalvon 1 yid- ja alapuolella ovat ohuet, esim rkiksi 0,1 
mm paksut polyesterikalvot 2 ja 3 ja 4. Kalvojen 2 ja 3 anturikalvoa 1 vasten 
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oievilie on laminoitu ohuet alumiinikalvot 5 ja 6, paksuus esimerkiksi 0,009 mm. 
Kalvon 3 pinnalla olevassa alumiinikalvossa 6, joka on siis kalvoa 1 vasten, on 
kuvassa 2a esitetyn kuvion 41 muotoisia kuvioita (kuvio 2a). Kalvon 2 pinnalla 
oleva alumiinikalvo 5 muodostaa yhtendisen, esimerkiksi luokkaa 50 cm levedn 
5 nauhamaisen kuvion, joka on edullisesti levedmpi kuin kalvon 3 pinnalla oleva 
kuvio 41. Kalvon 4 pinnalla, kalvoa 3 vasten on niinikaan alumiinikalvo 7, joka 
on aivan samanlainen kuin kalvo 5. Alumiinikalvo 6 toimii anturielementin sig- 
naalielektrodina. Alumiinikalvo 5 toimii nolla-eli referensslelektrodina. Alumiini- 
kalvo 7 toimii maaelektrodina suojaten sahkomagneettisilta hairiolta ja staatti- 

10 sen sahkon purkauksilta. Tyypillisesti alumiinikalvot 5 ja 7 kytketaan yhteen. 
jolloin ne molemmat toimivat myos maaelektrodeina. Edella esitetty kuvaa kek- 
sinnon edullista rakennetta. Voidaan myos jarjestaa niin. etta anturin ydin muo- 
dostuu eristekalvosta. jonka molemmille ulkopinnoille on jarjestetty kuvion 41 
mukainen kuvio. tai jopa niin. etta ydin on pelkkaa ohutta metallikalvoa, johon 

15 on jarjestetty kuviota 41 vastaavaa kuviota sySvyttamaiia. Taman ytimen mo- 
lemmille puolille on laminoitu anturikalvo 1 , ja naiden molempien anturikalvojen 
ulkopinnoille on jarjestetty maadoitus elektrodit. jotka tailoin ovat myOs nolla- 
elektrodeja. Voidaan myfis jarjestaa niin etta kalvon 2 pinnalla oleva alumiini- 
kalvo on kuvioitu kuviota 41 vastaavalla tavalla ja kalvoa 2 vasten on laminoitu 

20 vastaava kalvo kuin kalvo 4 pinnallaan maadoituselektrodi 7. Tailoin saadaan 
aikaan differentiaalinen anturi. Anturikalvoa vasten oievat alumiinielektrodit toi- 
mivat signaalielektrodeina. toinen +-merkkinen ja toinen — merkkinen ja ulom- 
maiset alumiinikalvot toimivat maadoituselektrodeina. Kuvioissa 2b ja 7 esite- 
taan vaihtoehtoinen, nauhamainen signaalielektrodin kuvionti. Tailaisesta antu- 

25 rimateriaalista voidaan pituusleikata kapeita. tarvittaessa satoja metreja pitkia 
antureita. 

Anturimateriaalin valmistuksessa (kuva 3A) kaytetaan eriste/metalli kalvoa 33, 
jossa kantavana rakenteena 34 on esimerkiksi polyesteri kalvo, mutta joka voi 

30 olla myos polyeteenia tai polyimidia tai jotain muuta tarkoitukseen sopivaa eris- 
tekalvoa. Kalvon 33, pintaan on ensin laminoitu metallikalvo 35. joka suositel- 
lusti on alumiinia, mutta joka voi olla myos kuparia, johon voidaan mydhemmin 
jarjestaa esimerkiksi tinaus. Alumiinikalvon kaytto on kuitenkin ymparisto- 
ystavailisempaa. koska sita voidaan syovyttaa rautakloridilla, jonka havittaml- 

35 nen rasittaa luontoa vahemman kuin esimerkiksi kuparin sydvytyksessa kaytet- 
tavat aineet. Eriste/alumiinikalvoa 33 puretaan rullalta 31 ja se kulkee silkkipai- 
noseulan 37 alta. Seulalla siihen painetaan haluttu kuvio 39 esimerkiksi UV va- 
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lossa kuivuvaila eristeelia 36. Aina painamisen jalkeen kalvo liikkuu halutun 
matkan, joka on hieman lyhyempi kuin koko painettu kuva, joiloin perdkkaiset 
painot tulevat osaksi pdailekkdin. Kuvio on suunniteltu siten etta siita saadaan 
toistuva kuvio. Silkkipainamisen sijaan voidaan myds kSyttaa mustesuihkutulos- 
5 timen tapaista laitetta, jolla kuvio tuiostetaan kalvon pintaan pienina pisaroina. 
Kun kuvio on painettu, kalvo siirtyy eteenpain halutun matkan, lapi UV kuivatus 
uunin 38 ja kulkeutuu edelleen mllalie 32. Nain saadaan painettua toistuvaa ku- 
viota. Vastaavasti voidaan elektrodi painaa hopeapastalla puhtaan eristekalvon 
pintaan. Tama on kuitenkin huomattavasti kalliimpaa kuin edella kuvattu tapa 

10 syovyttaa kuvio alumiinikalvosta. Kun elektrodikalvon pintaan on painettu ha- 
luttu kuvio eristeella, joka kesta^ syovytyksen rautakloridilla, kaivo rulla 32 siir- 
retaan syovytys-pesulinjalle (kuvio 3B). jossa ensin kalvon 34 metallipinnasta 
35 syovytetaan rautakloridilla metalli pois muilta kuin eristekalvon 36 alia ole- 
vilta alueilta, joiloin jaljelle jaavat esimerkiksi kuvlen 2A ja 2B mukaiset elektro- 

15 dit. Tdman jdlkeen kalvot pestddn esimerkiksi lipedliuokselia 38, joka liuottaa 
painetun eristeen 36 pois. TSmdn jalkeen kalvo 33 on valmista elektrodimateri- 
aalia. Vastaavalla tavalla valmistetaan nolla- ja maadoituselektrodikalvomateri- 
aaiit. Edelleen ndin valmistettuun elektrodimateriaaliin, vastaavasti kuin painet- 
tiin eristemateriaali, niihin kohtiin joihin on tarkoitus liittda liittimet, voidaan 

20 edelleen painaa hopeapastaa varmistamaan puristusiiitoksen sahkoinen kon- 
takti. Taiia tavalla kallista hopeaa kuluu kuitenkin hyvin vahan suhteessa siihen, 
etta koko eiektrodipinta olisi painettu siita. 

Taman jalkeen kaikki kalvot laminoidaan yhteen rullalta - rullalle laminointi iait- 
25 teistolla (kuvio 3C). Viitaten samalla kuvaan 1, ensin esimerkiksi laminoidaan 
yhteen anturikalvo 1, joka on keksinnon edullisessa soveliusmuodossa elekt- 
reettikuplakalvoa, ja eriste/metaliikalvo 3, joka on valmistettu kuvioissa 3A ja 
3B kuvatulla tavalla. Alumiinielektrodipuoli 6. johon on jarjestetty haluttu signaa- 
lielektrodikuvio 39, ja anturikalvo 1 tulevat vastakkain. Yhteen laminoinnissa 
30 esimerkiksi anturikalvoon 1 levitetaan liima 61 rasteritelalla 62 ja sen jalkeen ne 
rullataan yhteen rullien 63 ja 64 valissa. Yhteeniiimatut kalvot rullataan edelleen 
rullalle 65. Tdman jalkeen, edelleen kuvaan 1 viitaten, tahan saatuun laminaat- 
tiin anturikalvoa 1 vasten laminoidaan kalvo 2, jonka tolsella ulkopinnalla ole- 
vaan alumiinikalvoon 5 on jarjestetty nolla- ell referenssielektrodikuvio. Nain 
35 saatuun laminaattiin laminoidaan vastaavasti vieia eli kalvo 4 maadoituselektro- 
di 7 kalvoa 3 vasten. Lopputuloksena saadaan kuvassa 1 esltetyn mukaista 
anturikalvomateriaaiia, josta anturielementit leikataan halutun pituisina jollakin 
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tarkoitukseen sopivalla leikkurilla, esimerkiksi veitselld. KeksinnOn mukaisella 
menetelmdlia, jossa kuvio on edullisesti toistuvaa, voidaan talld menetelmdlla 
valmistaa hyvinkin pitkia, jopa satoja metreja pitkid anturielementtejd, jotka 
muodostuvat useista yhteen kytketyista aiueista, ja joiden kaikki reunat ovat 
5 kuitenkin hyvin hairidsuojatut. 

Keksinnon mukaiseen anturiln saadaan liitosjohdot kytkettya luotettavasti pu- 
ristusliittimilla, joihin liityntajohdot voidaan kytkea esimerkiksi juottamalla tai pu- 
ristamalla. Puristusliittimia varten, jotka puristetaan koko anturilaminaatin lapi ja 

10 siten muodostavat sahkoisen kytkennan elektrodeiliin, on signaali-, maadoitus- 
ja nollaelektrodi kuviohin jarjestetty paikat, joihin liittimet voidaan puristaa ilman 
etta syntyy oikosulkua signaali- ja maadoitus/nolla elektrodin valilla. Tyypilli- 
sesti eraassa keksinnon mukaisessa anturielementissa (kuvio 4), on signaa- 
lielektrodista jarjestetty uloke 44 sivulle pain, joka on esimerkiksi kolmen luok- 

15 kaa 1 mm levean johtimen pdassd oleva leveampi yhtendinen alue, johon voi* 
daan kytked useita puristusliittimia, jorta valmistavat esimerkiksi NIcomatic ja 
Berg Electronics, luotettavan kontaktin alkaansaamlseksi signaalleiektrodlln. 
Kun valmistetaan pitka anturielementti, lelkataan ylimadraiset ulokkeet 44 pols, 
jolloin nilhin el muodostu hairldita. Maadoltus- ja noliaelektrodit 5, 7 jarjestetaan 

20 sIten etta ne ulottuvat sivu suunnassa leveammaile kuin signaalielektrodin nor- 
maalileveys, ja edelleen ndiden kolmen kapean johtimen alueelle, jolloin kun le- 
vea yhtenainen alue lelkataan pols, ei yllmaaraisia hairiaita synny koska naiden 
kolmen kapean johtimen yhteenlaskettu poikkipinta-ala suhteessa koko anturin 
sivun pituuteen, on haviavan pieni. Edelleen, koska niiden poikkipinta-ala on 

25 niin pieni, valtytaan leikatessa mahdollisesti irtoavan pienen metallihiukkasen 
aiheuttamalta oikosululta. Kytkenta maadoitus ja nollaelektrodeihin tapahtuu 
ulokkeen 44 vieressa vastaavilla puristusliittimilia. Puristusliittimiin kytketaan 
edelleen johdot esimerkiksi juottamalla. 

30 Keksinnon mukaisella tekniikalla voidaan myos valmistaa yhdesta tai useam- 
masta anturinauhasta koostuvaa elementtia kun signaalielektrokuvio jarjeste- 
taan niin etta painettaessa syovytyseristetta muodostuu jatkuvaa nauhamaista 
kuvloita 28 (kuvio 2B). Valhtoehtolnen kapean nauhamalsen anturimateriaalin 
kuvlointi on esltetty kuvlossa 7, jossa llityntailuskat 49 on sik-sak-kuvloltu. Tyy- 

35 pillisesti signaallelektrodinauhan leveys vollla esimerkiksi 10 mm ja niiden etal- 
syys tolsistaan vol olla esimerkiksi 20 mm. Kun tailainen yht naisia anturinau* 
hakuvlolta sisaitava rulla, johon on lamlnoitu myds maadoltus ja nollael ktrodit. 
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leikataan pituussuuntaan jokaisen signaalielektrodinauhan puolivSlista, saadaan 
hyvin hdiridsuojattua, tassa tapauksessa 20 mm leveSd anturinauhaa, jossa ak- 
tiivisen alueen leveydeksi muodostuu 10 mm. Halutessa voidaan kalvojen yh- 
teen laminoinnissa kdyttaa liimaa, joka mahdoliistaa anturinauhan pddn aukai- 
5 semisen ja eri kalvo kerrosten irrottamisen toisistaan ja elektrodipintojen puh- 
distamisen. Tdlloin siihen voidaan kytked liitosjohdot suoraan eri elektrodiker* 
roksiin. 

Liitannat keksinnon edullisen sovellusmuodon mukaiseen anturielementtiin (ku- 

10 viot 2b. 4 ja7). jossa ei erikseen ole jarjestettyna erillista uloketta 44. tehdaan 
ieikkaamalla uloimpiin eristekalvokerroksiin 2 ja 4. joissa sisapinnoille jarjestet- 
tyna ovat maa- ja nollaelektrodit 5 ja 7, mihin tahansa kohtaan jossa on sisim- 
pana signaalielektrodia 44 tai 28. esimerkiksi halkaisijaltaan 15 mm kokoiset 
reidt keksinndn mukaisiila, kuviossa 5A esitetyilla tarkoitusta varten valmiste- 

15 tuilla tydkaluilla 71 ja 72. Kun maa- ja nollaelektrodeista on leikattu vastakkai- 
silta puolilta palat pois. paastaan signaalieiektrodiin kytkeytymaan puristusiiitti- 
milla tai *niiteilia. Tydkalut 71 ja 72 muodostuvat kahdesta pydreasta tapista, 
joiden halkaisija on esimerkiksi 20 mm. Tapin 71 keskelld on esimerkiksi 4 mm 
halkaisijalla varustettu jatkotappi 73 ja toisen keskella vastaavan kokoinen reika 

20 74, jolloin tapit menevat osaksi sisakkain. Molempien pdassa keskella on hal- 
kaisijaltaan 15 mm pyfirea tera 75, jonka korkeus on esimerkiksi 0,1 mm silloin 
kun kaytetyt eriste/metalli kalvot ovat 0.085 mm paksuja. Talloin, kun ensin an- 
turielementtiin on tehty. tassa tapauksessa. 4 mm reika 76 esimerkiksi sopivalla 
pistimella. ja tapit laitetaan vastakkain lapi edella mainitusta reiasta ja kun nlita 

25 painetaan vastakkain ja samalla pyoraytetaan, niin terat uppoavat anturin si- 
saan seliaiseen syvyyteen. etta ulommaiset kalvot ja niissa olevat metallielekt- 
rodit leikkautuvat ja ne voidaan poistaa mainitulta halkaisijaltaan 15 mm olevalta 
alueelta 77, mutta ytimessa oleva signaalielektrodi 41 sailyy vahingoittumatto- 
mana (kuvio 5B). Edelleen tahan 4 mm reikaan puristetaan metallinen putkiniitti 

30 78, joka sita paikoilleen puristettaessa leviaa aivan reian reunoja mydten ja saa 
kontaktin 79 signaalieiektrodiin. Niitin alia voidaan toisella puoien kayttaa vah- 
vistavaa muoviprikkaa 80 ja toisella puoien metallista piikikastd prikkaa 81 var- 
mistamaan luotettava kontakti. Niitissd on uloke 82, johon johto kytketadn edel- 
leen puristamalla tai juottamalla. Nauhan reuna-alueelle, jolla ei ole signaa- 

35 lielektrodia lainkaan, tehdaan vastaavasti reika ja puristetaan niitti nolla- ja 
maadoituseiektrodeihin kytkeytymiseksi. 
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Elementin kuviointi voidaan tehda haiutunlaiseksi kayttdtarkoituksen mukaan. 
Vastaavasti kuin signaali, maadoitus ja nollaelektrodi kuviot siihen voidaan 
myOs jarjestaa antennikuviointi silloin kun anturia kdytetddn jdrjestelmassa, jo- 
hon iiittyy anturiin vaikuttavan kohteen tunnistus tai muu identifiointi niin sanotun 
5 mikrotagin avuila, jossa antenni kuvio poimii mikrotagin yksildliisen signaalin. 
Tallainen voi tulla kyseeseen esimerkiksi urheilusuorituksia mitattaessa, poti- 
laan identifioimiseksi tai anturin yliajavan ajoneuvon tunnistamiseksi. Edullisesti 
antennikuviointi on ylinnSaraisessa eriste/metallielektrodi kalvossa 33, joka on 
laminoitu anturielementin pintaan. Johtoliitos siihen voidaan tehda vastaavalla 
10 tavalla kuin mita edella on kuvattu. Putkiniitin sijaan kaikissa johtoliitoksissa voi- 
daan kayttaa myos puristusliittimid, joissa on useita materiaalin lapi menevia 
pienia piikkeja, jollaisia valmistaa esimerkiksi Nicomatic. 

Kuviossa 4 on esitetty keksinnon edullisen, moneen kayttdkohteeseen soveltu- 

15 van anturielementti materiaalin signaalielektrodin osa. Tdssd signaalielektrodi 
muodostuu pienista, esimerkiksi luokkaa 25 x 25 mm:n kokoisista ruuduista 44, 
joiden vdlissa on levedhkfi rako 47. Ruudut on yhdistetty toisiinsa yhdelld tai 
muutamalla hyvin kapealla kytkentaliuskalla 46. Ruuduissa voi luonnollisesti 
myos pyoreita muotoja, esimerkiksi niiden nurkat voi olla pyoristetty tai ne voivat 

20 olla myos kokonaan pydreita. Ne voivat olla my6s kolmiomaisia tai niissa voi 
olla enemmdn kuin 4 kulmaa. Tallaisesta anturielementista voidaan helposti 
valmistaa halutun muotoisia antureita esim. lattia-antureiksi leikkaamalla antu- 
rielementti elementin ulkopinnalle jarjestetyn vastaavan ruudukon tai muun 
kohdistuskuvion avulla haiutunmuotoiseksi. Nain voidaan jarjestgia yhden ruu- 

25 dun levyistd liityntdliuskaa varsinaisesta kayttokohteesta jatkumaan seinSn vie- 
reen ja edelleen seinalle, jolloin johtoliitos kohta ei jda maton alle, josta se n3- 
kyisi helposti ja olisi altis rikkoontumaan, vaan saadaan taysin huomaamaton 
lattia-anturi. Kytkenta tallaiseen anturiin voidaan suorittaa edella kuvatulla ta- 
valla. Edelleen anturielementtimateriaalin, jossa on tdlla tavalla kuvioitu signaa- 

30 lielektrodi, voidaan stanssata rullata - rullalle tekniikalla pienia reikia 48, esi- 
merkiksi halkaisijaitaan 10 mm, tasaisin vaiimatkoin ruutujen 44 valisille alueille 
47. Tallaisten reikien avulla anturielementti voidaan kiinnittaa betonilattiaan 
pintatasoitteen avulla, koska se pdasee kiinnittymadn suoraan betoniin reikien 
kohdalta. 

35 

Ulommaisten kerrosten leikkaus ilman etta vahingoitetaan signaalielektrodia, 
voidaan suorittaa myos leikkurilla, joka koostuu lukkopihdeista, joissa on leuat. 
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varret ja lukitusosa leukojen lukitsemiseksi haluttuun etaisyyteen. Alempaan 
leukaan on sovitettu vaakasuuntainen metalltlevy, ja yiaieukaan pystysuuntai- 
nen terd. Myds tdllaisella leikkurilla voidaan anturielementista leikata maadoitus 
ja nollaelektrodi kerrokset pois, saatamdlia terd juuri oikeaan syvyyteen, ja jdt- 
5 taa signaalielektrodikerros paikalleen koskemattomana. 

Liitoskohdasta, sen jalkeen kun puristusliittimiin on kytketty johdot ja sen yli on 
tarvittaessa jarjestetty metallinen maaelektrodiin kytketty hairiosuojaus, saa- 
daan vesitiivis kun siihen lammon avulla puristetaan riittavan kokoiset siii- 
10 konityynyt. 

Kuviossa 6 on esitetty viela eraan keksinnon mukaisen anturimateriaalin poik- 
kileikkausrakenne, jossa kahden anturi kalvon, kuten esimerkiksi kuplaraken- 
teisen, elastisen muovikaivon 51 valiin on sijoitettu serpentiinimainen signaa- 

15 lielektrodi 52 ja uloimpina ken^oksina ovat kalvomaiset, johtavaa materiaalia 
oievat, muovikalvojen 51 suuruiset maadoituselektrodit 53. Anturit voidaan vai- 
mistaa leikkaamalla rullalta-rullalle valmistettua anturimateriaalia poikkisuuntaan 
kahden vierekkSisen samansuuntaisen elektrodin vdlistd. TStlldinkin kun signaa- 
lielektrodi on riittavan kapea, sen poikkipinta-ala suhteessa koko antrielementin 

20 poikkipinta-alaan on hyvin pieni jolloin hairitsevia hairioita ei synny, 

Keksinnon mukaiseen anturielementtiin voidaan kytked lahetin vastaanotiniait-* 
teisto anturiin kohdistuvan voiman tai paineen intensiteetin ja vaikutuskohdan 
mdarittamiseksi anturista saatavien signaalien avulla, jossa on mikroaaltoalu* 
25 eella toimiva lahetinyksikkd, joka lahettaa mikroaaltoalueella olevia signaaleita 
anturin signaalielektrodiin, ja vastaanottoyksikko, joka ottaa vastaan signaa- 
lielektrodista takaisin heijastuneet signaalit. 

Anturiin kohdistuvan voiman tai paineen intensiteetin ja vaikutuskohdan maa- 
30 rittamiseksi anturista saatavien jannite signaalien avulia, voidaan kayttaa hy- 
vaksi kuvion 7 mukaisen signaalielektrodin kytkentaliuskoja 49, joiden resis- 
tanssin aiheuttaman viiveen avulla voidaan maarittaa vaikutuskohta. Jarjestd- 
malia kytkentaiiuskoihin sik-sak-kuvio, jolloin niiden pituus kasvaa mahdoliisim- 
man suureksi, ja jarjestamalla niiden viiva paksuus mahdolllsimman pieneksi, 
35 saadaan niiden resistanssia kasvatettua jolloin stgnaatinkasittely paikkatiedon 
madrittamiseksi helpottuu. 
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Alan ammattimieheile on selvask, ettd keksinnon eri soveilutusmuodot eivdt ra- 
joitu yksinomaan edelld esttettyyn esimerkkiin, vaan ne voivat vaihdella jdljem- 
pSind esitettdvien patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelmd sdhkdmekaanisen anturielementin valmistamiseksi, jossa mene- 
telmdssa anturikalvon (1) molemmille pinnoille jdrjestetaan metalliset elektrodit 
5 (5,6), joka anturieiementti tehdadn katkaisemalla se suuremmasta maarasta 
anturielementtimateriaaiia, ja jossa menetelmassd anturielementtimateriaalin 
valmistuksessa elektrodit aikaansaadaan jatkuvana prosessina rullalta rullaile, 
ja jossa menetelmassa anturielementtimateriaali muodostetaan laminoimalla 
jatkuvana prosessina rullalta rullaile. tunnettu siita etta ainakin signaalielektrodi 
10 muodostuu toistuvasta elektrodikuvioinnista (41), jotka kuvioinnit ainakin osaksi 
liittyvat toisiinsa yhdella tai useammalla kapealla littyntaliuskalla (42), ja etta 
anturieiementti muodostetaan halutun mittaiseksi ja/tai muotoiseksi leikkaamalla 
tai katkaisemalla se liityntaliuskojen kohdalta. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteimd, tunnettu siita, signaalielektro- 
dimaterlaaliin jarjestetyt liityntaliuskat muodostavat nauhamaisen elektrodikuvi- 
on, ja etta nauhamainen anturieiementti valmistetaan leikkaamalla se antu- 
rielementtimateriaalista, jossa on yksi tai useampia saman levyisena jatkuvia 
liityntaliuskoja (28) vierekkain. 

20 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta ainakin osa 
signaalielektrodikuvioista on muodoltaan monikulmaisia 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ainakin 
25 osassa signaali-elektrodikuvioita on pydreita muotoja. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta elektrodi- 
materiaali on paaosin alumiinia. 

30 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturieiementti, tunnettu siita etta siihen on 
tehty reikia (47). 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturieiementti, tunnettu siita etta liitynta- 
liuskoissa (49) on sik-sak-kuvio. 

35 

8. Menetelma sahkdmekaanisen anturielementin valmistamiseksi, jossa mene- 
telmassa anturikalvon (1) molemmille pinnoille sovitetaan kalvomaiset metalliset 
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elektrodit (5,6) ja anturielementin ainakin toisen metallisen elektrodin ulkopin- 
nalle sovitetaan kalvomainen eristava materiaali (2-4). joka anturielementti teh- 
daan katkaisemalla se suuremmasta ma§rasta anturielementtimateriaalia, tun- 
nettu siita etta anturielementtimateriaalin valmistuksessa elektrodit aikaansaa- 

5 daan painamalla eristekalvon (2-4) pinnalia olevan metallikalvon pintaan elekt- 
rodia vastaava eristyskuvio jatkuvana prosessina rullalta rullalle (31,32) ja 
poistamalla metalliaine kuvion ulkopuoliselta alueelta syovyttamalla jatkuvana 
prosessina ruliaita rullalle, ja jossa meneteimassa kuvioitu kalvo ja anturikalvo 
laminoidaan yhteen jatkuvana prosessina rullalta rullalle, ja jossa ainakin sig- 

10 naalielektrodimateriaaliin on jarjestetty toistuvaa elektrodikuviointia (41 , 44). 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma. tunnettu siita etta signaalielekt- 
rodimateriaaiiin jarjestetyt elektrodikuviot ainakin osaksi ovat kytketty toisiinsa 
kapeammilla liityntaliuskoilla (42, 46). 

15 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu siitd ettd ainakin 
osassa liityntaiiuskoja (49) on sik-sak-kuvio. 

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu siita ettd signaa- 
20 lieiektrodit (28) ovat nauhamaisia, ja jossa menetelmdssd nauhamainen antu- 
rielementti valmistetaan leikkaamalla se anturielementtimateriaalista, jossa on 
yksi tai useampia saman levyisend jatkuvia signaalielektrodeja (28) vierekkain. 

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siitd, ettd ainakin 
25 osa signaalielektrodikuvioista on muodoltaan monikulmtoita. 

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu silta etta ainakin ai- 
nakin osassa signaaiielektrodikuvioita on pyoreitd muotoja. 

30 14. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta elektrodi- 
materiaali on alumiinia. 

15. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma. tunnettu siita etta alumii- 
nielektrodin paalle on osaksi painettu hopeapastaa. 

35 

16. SahkOmekaaninen anturielementti, jossa anturikalvon (1) molemmille pin- 
noille on sovitettu kalvomaiset metalliset elektrodit (5,6), ja joista ainakin toisen 
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metallisen elektrodin uikopinnalle on sovitettu eristekalvo (2,3), ja jossa antu- 
rielem ntissa ainakin yhdess3 elektrodissa on kuviointi, tunnettu siitd, ettd antu- 
rieiementissd on toistuvia elektrodikuvioita (41,44), jotka elektrodikuviot on 
muodostettu metallista. 

5 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu siita, etta ainakin 
osa anturi-elementtiin jdrjestetyista kuvioista on kytketty toisiinsa kapeilia liityn- 
tailuskoilla (42, 46). 

10 18. Patenttivaatimuksen 16 nnukainen anturielennentti, tunnettu siita, etta ainakin 
osa kuvioista on muodoltaan monikulmaisia. 

19. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti. tunnettu siita. etta ainakin 
osassa kuvioita on pyoreita muotoja. 

15 

20. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti. tunnettu siita, etta slg- 
naali elektrodikuvion reunassa on ohuista liuskoista, seka niiden paissa olevista 
leveammista kytkentaaiueista muodostuvat kytkentaiiuskat. 

20 21. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu siita, etta elekt- 
rodimateriaali on pSaosin alumiinia. 

22. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu siita, etta ainakin 
elementin toiselta ulkopinnalta on leikattu pois alue niin etta leikkaus vitlto ei 

25 ulotu koko elementin lapi, ja jolle aiueelle on puristettu liitin signaali elektrodiin 
kytkeytymiseksi. 

23. Patenttivaatimuksen 20 tai 22 mukainen anturielementti, tunnettu siita etta 
kohdan, johon on kytketty johtimet anturielementtiin kytkeytymiseksi. on liitos- 

30 kohdan molemmille puolille jarjestetty edullisesti vedenpitavat eristeet esta- 
maan veden Ja kosteuden paasyn iiitokseen. 

24. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu siita, etta antu- 
rielementtiin on jarjestetty antennikuvio, 

35 25. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu siita tta liittymi- 
nen signaalielektrodiin on jarjestetty tekemaiia anturielementtiin reika, johon rei- 
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kaan on puristettu niitti, jota niittia on puristettu niin ettd sen ulkohalkaisija on 
kasvanut, jolloin niitti on sivuiltaan sdhkdisesti kytkeytynyt signaalielektrodiin. 

26. Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, tunnettu sittak etta anturi- 
kaivo on elektreettikuplakaivoa, jota on ensin paisutettu niin etta sen sisaitdnndn 

5 kaasun maard on noussut yii 50 %:iin. 

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen anturielementti, tunnettu siita etta sah- 
komekaaninen anturikalvo on elektreettikuplakalvoa, johon on injektoitu pysyva 
sahkovaraus niin voimakkaassa sahkdkentSssa, etta kalvon sisaiia on syntynyt 

10 osittaispurkauksia. 

28 Patenttivaatimusten 27 mukainen anturielementti, jota on esivanhennettu 
niin etta sen herkkyys varaamisen jaikeen on laskenut yli 50%. 

15 29 Patenttivaatimuksen 16 mukainen anturielementti, joka muuntaa kalvomai- 
seen anturieiementtiin vaikuttavan mekaanisen voiman sdhkdsignaaleiksi, jossa 
aktiivisen sdhkdmekaanisen anturikalvon moiemmille pinnoille on sovitettu kal- 
vomaiset metalliset elektrodit, jotka elektrodikuviot on muodostettu syovytta- 
maila ne metallikalvosta, tunnettu siita etta pintamateriaaii on muuta metalila 

20 kuin kupari. 

30. Patenttivaatimuksen 27 mukainen anturielementti, tunnettu siita etta siihen 
on kytketty mikroaaltoalueella toimiva lahetinvastaanotinyksikko. 
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(57) TIIVISTELMA 



Meneteimd sdhkOmekaanisen anturielementin valmistami- 
seksi ja anturielementti. jossa menetelmdssd anturikalvon 
molemmille pinnoille jdrjestetddn metalliset elektrodit. joka 
anturielementti tehdddn katkaisemalla se suuremmasta 
maarasta anturielementtimateriaalia, ja jossa menetel- 
massa anturielementtimateriaalin valmistuksessa elektro- 
dit aikaansaadaan jatkuvana prosessina ruilalta rullalle, ja 
jossa menetelmassa anturielementtimateriaali muodoste- 
taan laminoimalla jatkuvana prosessina ruilalta rullalle. 
Ainakin signaalielektrodi muodostuu toistuvasta elektrodi- 
kuvioinnista (41), jotka kuvioinnit ainakin osaksi liittyvat 
toisiinsa yhdella tai useammalla kapealla liityntaiiuskalia 
(42), ja anturielementti muodostetaan halutun mittaiseksi 
ja/tai muotoiseksi leikkaamalla tai katkaisemalla se liityn- 
tSliuskojen kohdalta. 



